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Tato bakalářská práce se zabývá zástupci drobného ovoce rostlinného rodu Ribes L. – 
rybízem, angreštem a jostou. Teoretická část uvádí historii a původ pěstování těchto zástupců, 
základní botanický popis jednotlivých druhů a vybraných odrůd, dále významné látky 
obsažené v plodech a jejich význam v lidské výživě a potravinářské produkty, které se 
z těchto druhů drobného ovoce vyrábí. Závěr teoretické části pak uvádí principy metod 
stanovení jednotlivých nutričních parametrů plodů. 
V experimentální části byl stanoven obsah sušiny v plodech a dále byl v šťávě z plodů 
stanoven obsah rozpustné sušiny, pH, titrační kyselost, formolové číslo, obsah redukujících 
sacharidů a celkový obsah fenolických látek. Na základě výsledků byly jednotlivé odrůdy  
a druhy porovnány. 
 
ABSTRACT 
This bachelor thesis focuses on the small fruit representatives from the plant genus Ribes L. - 
currant, gooseberry and jostaberry. The beginning of theoretical part describes history of 
cultivation and basic botanical description of individual cultivars. The next part describes 
important substances contained in fruit as well as their importance in human diet and it also 
describes some basic products made of the Ribes L. genus representatives. The final section of 
the theoretical part contains basic principal of determination of individual nutritional 
parameters. 
In the experimental part several nutritional parameters were determined including dry matter, 
soluble solids, pH, titratable acids, formol number, reducing sugars and total phenolics. 
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Rod Ribes L. je poměrně početnou botanickou skupinou, která čítá přes sto druhů keřovitých 
rostlin. Rostou především v mírném podnebném pásu severní polokoule a na jižní polokouli 
v oblasti And až po Patagonii. Z pěstitelského hlediska nejvýznamnějšími zástupci jsou rybíz 
červený (Ribes rubrum L.), rybíz černý (Ribes nigrum L.), srstka angrešt (Ribes 
uva-crispa L.), josta (Ribes nidigrolaria L.) a také meruzalka zlatá (Ribes aureum L.). 
Poslední ze jmenovaných nachází využití jako podnož pro pěstování stromkových forem 
předchozích druhů. S výjimkou meruzalky zlaté jsou tyto plodiny významnými zástupci tzv. 
drobného ovoce. Ve velkém se v ČR pěstuje především rybíz (asi 14 000 t za rok) a angrešt 
(asi 3 000 t za rok), nicméně v posledních letech se jejich produkce každoročně snižuje. Josta 
je pak v ČR záležitostí především drobných pěstitelů v zahrádkách. 
Z pěstitelského hlediska se jedná o velmi vděčné plodiny, které nevyžadují příliš velkou péči  
a jsou přizpůsobivé ke klimatickým podmínkám. Lze je pěstovat i ve vyšších nadmořských 
výškách, kde se například rybízu dobře daří díky vyšší vzdušné vlhkosti. Významný je také 
jejich brzký začátek plodnosti, kdy keře začínají plodit již ve druhém roce svého života,  
a vysoká výnosnost plodů (u rybízu až 7–9 kg plodů za rok). 
Oblibě u pěstitelů se těší především díky chuťovým vlastnostem, ale významné jsou  
i dietetické vlastnosti. Rybíz i angrešt jsou významnými zdroji vitaminů (především A a C, 
ale v menším množství i B1, B2 a E), esenciálních minerálů (vápník, fosfor, železo), 
fenolických látek s antioxidačními vlastnostmi (zejména anthokyanových barviv), pektinů, 
škrobu a celulózy. Díky nižšímu obsahu cukrů, tuků a dusíkatých látek, mají plody nižší 
kalorickou hodnotu a lze je doporučit ke konzumaci téměř všem. V neposlední řadě je třeba 
zmínit i vyšší obsah organických kyselin, které mají antibakteriální účinky. V jostě se kloubí 
vlastnosti angreštu i černého rybízu a navíc je i odolnější proti škůdcům a chorobám, které 
napadají angrešt a rybíz. I přes všechny příznivé vlastnosti nenacházejí rybíz, angrešt a josta 
v potravinářském průmyslu příliš velkého uplatnění. Ve větším měřítku se využívá pouze 





2 TEORETICKÁ ČÁST 
2.1 Rybíz 
Rostlinný rod Ribes L. zahrnuje asi 120 druhů a je rozšířen v mírném podnebném pásu 
severní polokoule a na jižní polokouli v Andách až po Patagonii. 
Říše:   Plantae (rostliny) 
Podříše:  Tracheobionta (cévnaté rostliny) 
Nadoddělení:  Spermatophyta (semenné rostliny) 
Oddělení:  Magnoliophyta (krytosemenné rostliny) 
Třída:   Rosopsida (vyšší dvouděložné rostliny) 
Podtřída:  Rosidae  
Řád:    Saxifragales (lomikamenotvaré) 
Čeleď:  Grossulariaceae (meruzalkovité) 
Rod:    Ribes L.  
Druh:   Ribes nigrum L. (rybíz černý) 
   Ribes rubrum L. (rybíz červený) [1] 
 
2.1.1 Historie pěstování 
První doklady o rybízu pochází z 11. a 12. století, ale předpokládá se, že oba existovaly již  
o mnoho let dříve. První zmínka o rybízu pochází z roku 1184 a jedná se o vyobrazení 
v Mohučském herbáři. Ve 14. století se v západní Evropě začíná pěstovat jako léčivá rostlina 
a v 15. století se v Holandsku, Dánsku a na pobřeží Baltského moře rozšiřuje i jako zahradní 
ovoce. Z Holandska se rybíz dostává do Rakouska, Francie a Německa. První slovní popis 
rybízu pochází z roku 1536, kdy byl J. Ruelliem popsán rod Ribes vulgare L. V roce 1561 
popisuje Conrad Gesner rod Ribes petraeum a doporučuje jej k pěstování. Za prvopočátek 
šlechtění rybízu lze považovat rok 1587, kdy Camerarius doporučuje sběr a výsev semen 
planých druhů. Ze vzniklých hybridních druhů se pak vyvíjí lepší jedinci. Počátkem 17. století 
se evropské druhy rybízu dostávají do Ameriky a postupně se jejich pěstování a šlechtění 
rozšiřuje. V roce 1712 je prvně uveden černý rybíz francouzským mnichem Montarandem, 
který jej označuje za zázračnou rostlinu ve svém díle Zázračné vlastnosti černého rybízu. 
V 18. století uvádějí mnozí cestovatelé, že černý rybíz se prodává na trzích v ruských 
městech. V Rusku se tehdy pěstovaly rybízy vybrané z tamních planě rostoucích druhů. 
Nejstarší odrůdy rybízu odvozené převážně od druhu Ribes rubrum L. a vzniklé křížením 
s dalšími druhy pocházejí pravděpodobně z konce 18. a začátku 19. století z Itálie a Francie. 
Ve 30. letech 20. století je Amerika označována za největšího producenta červeného rybízu.  
V průběhu 20. století se převážně v bývalém Sovětském svazu, Holandsku a Německu 
zakládají výzkumné ovocnářské stanice zaměřené na drobné ovoce a vznikají nové odrůdy.  
U nás je rybíz znám od 16. století a podobně jako ostatní ovoce se k nám šířil hlavně 
z Německa do klášterních a zámeckých zahrad. V polovině 19. století se propaguje výsadba 
rybízu u nás a šiřitelům jsou vypláceny odměny. V této době se vůbec poprvé v Čechách 
používá meruzalka zlatá jako podnož pro pěstování angreštů a rybízů. Od 50. let začíná 
v tehdejší ČSSR šlechtění a výzkum rybízu. Dnes jsou nové výsadby rybízu zakládány 
zejména v úzké spolupráci se zpracovatelskými podniky [3]. 
Obrázek 1 Černý a červený rybíz [2] 
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2.1.2 Botanický popis rybízu 
Rybíz tvoří víceleté keře vzpřímeného až rozložitého středně velkého vzrůstu, které jsou 
obvykle tvořeny 10–15 přízemními větvemi různého věku. Keř může být ploše kulovitě 
rozložený s poléhavými větvemi, široce kulovitě rozložený s částečně poléhavými větvemi, 
kulovitý s polovzpřímenými větvemi nebo vysoko kulovitý se vzpřímenými větvemi. 
Letorosty se liší délkou, tloušťkou, postavením, rozvětvením, vybarvením a olistěním. Listy 
jsou dlouze řapíkaté, střídavé, dlanitě laločnaté (s 3–5 široce trojúhelníkovitými laloky)  
a složitě zubaté (obrázek 2) a jsou důležitým rozpoznávacím znakem jednotlivých odrůd 
[3, 4]. 
 
Obrázek 2 Květy, listy a plody červeného rybízu [5] 
Pupeny jsou vegetativně generativní (neboli smíšené), z nichž se při normálním růstu vyvine 
hrozen květů a jeden, zřídka dva až tři letorosty. Tvar může být špičatý, vejčitý, tupě vejčitý 
až kulovitý. Podle postavení k letorostu mohou být pupeny přilehlé, polopřilehlé až 
odstávající [3, 4]. 
Květenství je hroznovité nebo jsou květy ve svazečcích nebo jednotlivě na konci úžlabních 
větévek (obrázek 2). Hrozny jsou různě husté a různě dlouhé v závislosti na odrůdě a mohou 
na větvích viset svisle dolů nebo v menších či větších obloucích odstávat stopkami od větví. 
Jednotlivé květy jsou nevýrazné, oboupohlavné, světle žlutozelené až načervenalé a u černého 
rybízu až nafialovělé. Tvar kvítků je talířovitý nebo miskovitý až zvonkovitý. Korunní plátky 
jsou menší než kališní cípy. Rybíz začíná kvést velmi brzy, obvykle od druhé poloviny dubna 
a doba kvetení se pohybuje mezi 8 až 20 dny. Je samosprašný, černý rybíz je částečně 
cizosprašný [3, 4]. 
Plodem jsou kulovité lysé bobule se zbytkem číšky na vrcholu, zpravidla o průměru 
0,6 až 0,7 cm (obrázek 2). Barva je červená, světle žlutá nebo černá. Obsahují hnědavá 
vejcovitá semena s rosolovitým vnějším a kamenným vnitřním osemením. Bobule jsou mírně 
nakyslé a dozrávají 70–85 dní po odkvětu [3, 4, 5]. 
Kořenová soustava je středně silná až silná. Kořeny nejprve rostou mělce do šířky, později po 
celé ploše pod keřem a někdy i za okraj korunky keře. Kořeny rostou do hloubky asi 
20 cm [3]. 
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2.1.3 Odrůdy rybízu 
2.1.3.1 Výchozí druhy rodu Ribes L. pro šlechtění rybízu 
Do rodu Ribes L. patří kolem 120 různých druhů, z nichž jen několik má pěstitelský význam  
a jiné se využívají šlechtitelsky [6]. Na vzniku kulturních odrůd červeného a bílého rybízu se 
podílely zejména následující botanické druhy: 
Ribes vulgare Lam. – rybíz obecný – původem ze západní Evropy. 
Ribes rubrum L. – rybíz červený – severoevropský a sibiřský druh, často zplaňující. 
Ribes petraeum Wulf. – rybíz skalní (obrázek 3) – planě rostoucí v našem horském pásmu, 
v pohořích střední Evropy, severozápadní Afriky, západní a střední Asie a Sibiře. 
Ribes multiflorum Kit. – rybíz mnohokvětý (obrázek 4) – rozšířený v severní Itálii, na 
Balkánském poloostrově a v Řecku. 
 
  Obrázek 3 Rybíz skalní [7]          Obrázek 4 Rybíz mnohokvětý [8] 
Za výchozí druhy pěstovaných odrůd černého rybízu lze považovat: 
Ribes nigrum L. – meruzalku černou (obrázek 5) – rozšířenou v Evropě, severní a střední 
Asii, a to v nížinách a podhorských pásmech. V pěstování jsou především odrůdy původem 
z evropských sort. Skupina sibiřských sort se používá především pro kombinační křížení. 
Ribes dikuscha F. – rozšířený na Dálném východě, je původcem nejvýkonnějších odrůd 
černého rybízu. 
Další druhy důležité pro šlechtění černého rybízu jsou Ribes americanum Mil., Ribes 
cyatiforme a Ribes retbinatum.  
Ribes aureum L. – meruzalka zlatá (obrázek 6) – používá se jako podnož při pěstování 




            Obrázek 5 Rybíz černý [7]            Obrázek 6 Meruzalka zlatá [7] 
Pomologicky se odrůdy rybízu rozlišují podle barvy plodů na červenoplodé, běloplodé  
a černoplodé. 
2.1.3.2 Jednotlivé odrůdy rybízu 
V současnosti jsou u nás registrovány následující odrůdy bílého rybízu: Blanka, Jantar, Olin, 
Orion, Primus, Viktoria [6]. 
Mezi registrované odrůdy černého rybízu patří: Ben Connan, Ceres, Démon, Eva, Favorit, 
Fertödi I, Focus, Moravia, Nigra, Otelo, Öjebin, Roodknop, Tiben, Tisel, Titania, Triton, 
Vebus, Viola [6]. 
A mezi registrované odrůdy červeného rybízu patří: Detvan, Heinemannův pozdní, Holandský 
červený, Hron, Jonkheer van Tets, Korál, Kozolupský raný, Losan, Maraton, Red Lake, 
Rondom, Rovada, Rubigo, Tatran, Trent, Vierlandenský a Vitan [6]. 
Detvan 
Jedná se o červenoplodou odrůdu, která byla vyšlechtěna na Slovensku křížením odrůd 
Jonkheer van Tets a Heinemannův pozdní. Tato odrůda tvoří dlouhé hrozny nesoucí velké 
kulovité bobule se středně červenou tenkou slupkou. Dužnina je červená, tuhá a šťavnatá. 
Plody mají nakyslou chuť. Třapina je tlustší, dlouhá a má světle zelenou, částečně 
nafialovělou barvu. Tvoří velmi bujné kulovité keře s vysokou plodností [6]. 
Holandský červený 
Jak už název napovídá, odrůda pochází z Holandska. Jedná se o červenoplodou odrůdu. 
Hrozny jsou středně dlouhé s tlustou světle zelenou třapinou a nesou velké kulovité bobule se 
zářivě červenou tenkou slupkou. Dužnina je jasně červená, středně tuhá a šťavnatá. Plody 
mají sladkokyselou chuť. Tvoří husté bujné kulovité keře s velkou plodností [6]. 
Vitan 
Vitan je česká červenoplodá odrůda vzniklá křížením odrůd Vierlandenský červený  
a Chenonceaux. Hrozny jsou delší, s tlustou středně dlouhou třapinou světle zelené barvy. 
Bobule jsou velké, téměř kulovité se středně červenou tenkou a pevnou slupkou. Dužnina je 
červená, tuhá, šťavnatá. Plody mají sladkokyselou chuť. Tvoří středně bujné a středně husté 





Říše:   Plantae (rostliny) 
Podříše:  Tracheobionta (cévnaté rostliny) 
Nadoddělení:  Spermatophyta (semenné rostliny) 
Oddělení:  Magnoliophyta (krytosemenné rostliny) 
Třída:   Rosopsida (vyšší dvouděložné rostliny) 
Podtřída:  Rosidae  
Řád:    Saxifragales (lomikamenotvaré) 
Čeleď:  Grossulariaceae (meruzalkovité) 
Rod:    Ribes L.  
Druh:   Ribes uva-crispa L. (srstka angrešt), 
synonyma Ribes grossularia L., Grossularia uva-crispa L. [10] 
2.2.1 Historie pěstování 
První zmínky o pěstování angreštu pochází z 11. století, kdy ho ruští mniši pěstovali 
v klášterních zahradách. V západní Evropě byl poprvé uveden ve 12. století ve francouzské 
knize žalmů pod označením Grossielier, což bylo původně označení pro trnitý keř nebo růži. 
Od tohoto francouzského pojmenování byl později odvozen jeho latinský název 
Grossularia [11]. Ve století 15. se rozšiřuje po Francii a dále do Německa a do Anglie. 
V Anglii se v 16. století stává nejoblíbenějším ovocem a je známo již několik odrůd. V roce 
1797 popisoval E. L. Christe již 71 odrůd a o 34 let později se jejich počet zvýšil až na 722. 
Šlechtitelům se podařilo zvětšit plody původně planých angreštů z asi 0,5 g až na 56 g (např. 
odrůda London). Konkrétně odrůda London obsazovala na výročních výstavách největších 
plodů první místa od roku 1829 až do roku 1867. Po zavlečení amerického padlí v Evropě 
slibný rozvoj pěstování ustal. V Čechách a na Slovensku se pěstování angreštu začalo ve 
větším měřítku rozšiřovat až v 19. století, a to zásluhou ovocnáře a šlechtitele J. Procheho ze 
Sloupna, školkaře J. Šámala z Mladé Boleslavi či Šolce z Velvar. Některé odrůdy z této doby 
jako třeba Šolcova Česká koruna nebo Procheho Zlatý fík patří dodnes mezi kvalitní světové 
odrůdy [3]. 
2.2.2 Botanický popis srstky angrešt 
Angrešt vytváří keře vysoké až 1 m, se základními větvičkami vzpřímeného, obloukovitého 
až poléhavého vzrůstu. Větve jsou trnité s jednoduchými až trojitými trny. Počet základních 
větví je běžně 10–12, ale podle odrůdy může být počet i vyšší. Rašit začíná velmi brzy na jaře 
a růst se prodlužuje až do pozdního podzimu. Listy jsou řapíkaté 3–5 laločnaté, tupé, nestejně 
vroubkované (obrázek 9). Jejich délka je 20–30 mm. Listové stopky jsou chlupaté a kratší než 
čepel [3]. 
Květy jsou oboupohlavné, umístěné na krátkých stopkách ve skupinkách po 1 až 3 v paždí 
listu po celé délce letorostu. Květy mají trubkovitou číšku, kališní lístky mohou vytvářet 
kulovitou nebo oválně kulovitou kališní jamku (obrázek 8). Barva je nazelenalá až 
načervenalá. Květní pupeny jsou stejně jako u rybízu smíšené. Angrešty začínají kvést 
v dubnu o něco dříve než rybízy, jsou samosprašné a doba kvetení je 8 až 12 dní [3, 4]. 




Obrázek 8 Květ angreštu [12]   Obrázek 9 Zrající plod a list angreštu [12] 
Plody jsou bobule kulatého, eliptického nebo hruškovitého tvaru a různé velikosti v závislosti 
na odrůdě (obrázek 9). Povrch je lysý nebo ochlupený, slupka různě silná, často s prosvítající 
žilnatinou. Barva bývá nejčastěji světle zelená a zelenožlutá, ale může být i žlutá, narůžovělá 
až tmavě fialová [3]. 
Kořenový systém angreštu je poměrně slabý, ale bohatěji rozvětvený. Hlavní část kořenů je 
rozložena v hloubce 5 až 30 cm, ale některé kořeny mohou zasahovat až do hloubky 1 m [3]. 
2.2.3 Odrůdy angreštu 
2.2.3.1 Výchozí druhy rodu Ribes L. pro šlechtění angreštu 
Většina pěstovaných odrůd angreštu se řadí k druhu srstka angrešt (Ribes uva-crispa L.), ale 
některé kulturní odrůdy jsou odvozeny i od dalších druhů jako například angrešt malotrný 
(Ribes hirtellum L.), angrešt trnitý (Ribes cynosbati L.) a angrešt Douglasův (Ribes 
divaricatum Douglas) [6]. 
2.2.3.2 Jednotlivé odrůdy angreštu 
Odrůdy se rozdělují podle barvy plodů na běloplodé, červenoplodé, žlutoplodé  
a zelenožlutoplodé. Mezi registrované odrůdy angreštu patří Astor, Astrid, Bílý nádherný, 
Britania, Citronový obří, Česká koruna, Dekor, Finál, Chryso, Industrie, Invicta, Kompakta, 
Matys, Mistral, Prima, Produkta, Remarka, Rixanta, Rokula, Rolonda, Roman, Skvost, 
Šolcova naděje, Terno, Triumphant, Viking a Zlatý fík [6]. 
Captivator 
Captivator je červenoplodá odrůda angreštu pocházející z Kanady, kde byla vyšlechtěna 
jakožto odrůda, která snáší nižší teploty. Plody jsou růžové až červené bobule kapkovitého 
tvaru a sladké chuti. Tvoří malé, málo trnité keře [6]. 
Spinefree 
Spinefree je červenoplodá odrůda. Má středně velké plody kulovitého až mírně elipsovitého 
tvaru. Slupka má červenofialovou barvu, je tenká, pevná, mírně až středně ochmýřená, bez 





Jedná se o zelenožlutoplodou odrůdu původem z Anglie. Plody jsou středně velké, 
elipsovitého tvaru. Slupka má žlutozelenou barvu, je tenká, pevná, mírně až středně 
ochmýřená, se středním množstvím chloupků (obrázek 10). Plody mají sladkou chuť. Keř je 
středního vzrůstu a má nižší až střední trnitost [6]. 
 




Říše:   Plantae (rostliny) 
Podříše:  Tracheobionta (cévnaté rostliny) 
Nadoddělení:  Spermatophyta (semenné rostliny) 
Oddělení:  Magnoliophyta (krytosemenné rostliny) 
Třída:   Rosopsida (vyšší dvouděložné rostliny) 
Podtřída:  Rosidae  
Řád:    Saxifragales (lomikamenotvaré) 
Čeleď:  Grossulariaceae (meruzalkovité) 
Rod:    Ribes L.  
Druh:   Ribes nidigrolaria L. 
2.3.1 Historie pěstování 
Na konci sedmdesátých let 20. století bylo vyšlechtěno několik kříženců mezi angreštem  
a černým rybízem. Nejvýznamnějšími z nich jsou Jostabeere (zkráceně Josta) a Jochelbeere 
(zkráceně Jochel), od něhož jsou odvozeny odrůdy Jochina a Jocheline. Tito kříženci se 
označují stejným latinským názvem Ribes nidigrolaria L. a často se uvádí jako jednotlivé 
odrůdy tohoto druhu. Jejich běžný název vznikl spojením německých označení rybízu  
a angreštu - Johannisbeere a Stachelbeere. Josta byla vyšlechtěna doktorem Baurem v tehdejší 
Spolkové republice Německo po 40 letech šlechtění [13]. V Čechách a na Slovensku se začala 
rozšiřovat o něco později, zejména u drobných pěstitelů v zahrádkách [14]. 
2.3.2 Botanický popis josty 
Pro pěstování josty jsou nejvhodnější hluboké, humózní, živinami a vláhou dobře zásobené 
půdy nižších a středních poloh. Rostlina je odolná vůči většině chorob a škůdců postihujících 
angrešt a rybíz (americké padlí angreštové, vlnovník rybízový, plíseň šedá) [13,15]. 
Keř je hustě větvený, široce kulovitý a dosahuje výšky 1,5 až 2 m. Větve jsou bez trnů. Dobře 
se rozmnožuje vegetativními řízky. Je možné i pěstování ve stromkové formě, kdy se roubuje 
na podnož meruzalky zlaté. Listy jsou dlanitě laločnaté, sytě zelené s lesklým 
povrchem [13, 15]. 
Květy jsou podobné květům angreštu. Jsou oboupohlavné, pětičetné, vyrůstají na krátkých 
stopkách ve skupinách po 1 až 4 v paždí listů (obrázek 11). Květy mají trubkovitou číšku, 
kališní lístky tvoří oválnou kališní jamku. Barva květů je nazelenalá až fialová. Josta má vyšší 
stupeň cizosprašnosti než černý rybíz a je tedy nutné vysazovat keř spolu s jinou současně 
kvetoucí odrůdou [15]. 
Plodem jsou krátké hrozny nesoucí 2–3 výjimečně 5 středně velkých, kulatých až oválných 
bobulí (obrázek 12). Slupka je v konzumní zralosti středně tlustá, lysá a tmavě fialová až 
černá (podle odrůdy). Plody dozrávají postupně v druhé polovině července a ve zralosti 




        Obrázek 11 Květ josty          Obrázek 12 Plody josty [16]  
2.3.3 Odrůdy josty 
Nejvýznamnějšími odrůdami josty jsou Jostine, Jogranda a Jolona. Všechny se vyznačují 
kombinací chuťových vlastností černého rybízu a angreštu a jsou odolné vůči chorobám  
a škůdcům angreštu a rybízu. 
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2.4 Účinné látky obsažené v rybízu, angreštu a jostě 
Plody všech tří plodin jsou z výživového hlediska velmi hodnotné, ať už se jedná o vitaminy 
či minerální látky. Vybrané nutriční parametry angreštu, černého a červeného rybízu a josty 
uvádí tabulka 1. 
Tabulka 1 Vybrané nutriční parametry angreštu, rybízu a josty [17, 18, 19]. Hodnoty jsou 
vztaženy na 100 g plodů 
Nutrient Jednotka Angrešt Rybíz černý Rybíz červený Josta 
Energetická hodnota kJ 186 258 205 - 
Bílkoviny celkové g 0,8 1,2 1,1 - 
Dusík celkový g 0,1 0,2 0,2 - 
Celkové lipidy g 0,2 0,3 0,2 - 
Sacharidy celkové g 11,3 16,4 13,4 - 
Sacharidy využitelné g 8,3 10,6 8,0 - 
Vláknina g 3,0 5,8 5,4 - 
Cukry celkové g 2,9 7,5 4,9 - 
Glukosa g 1,3 3,2 1,9 3,89 
Fruktosa g 1,6 4,0 2,6 4,94 
Sacharosa g - 0,3 0,4 0,77 
Voda celková g 87,3 81,3 84,7 - 
Popel g 0,4 0,8 0,6 - 
Vitaminy 
Vitamin B1 (thiamin) mg 0,04 0,05 0,05 - 
Vitamin B2 (riboflavin) mg 0,04 0,05 0,03 - 
Vitamin C mg 29,7 166 34,5 110 
Vitamin A RE 13 7 2 - 
Beta-karoten μg 160 81 24 - 
Vitamin E mg 0,4 2,1 0,80 - 
Alfa-tokoferol mg - 2,1 0,80 - 
Organické kyseliny 
Kyselina citronová g 0,95 1,26 1,47 1,53 
Kyselina jablečná g 0,98 0,73 0,26 1,21 
Kyselina vinná g 0,02 0,14 0,04 0,02 
Minerální látky 
Sodík mg 7 5 4 - 
Hořčík mg 14 19 12 - 
Fosfor mg 34 50 30 - 
Draslík mg 196 306 225 - 
Vápník mg 31 45 28 - 
Železo mg 0,6 1,4 1,1 - 
Fenolické látky 
Celkové fenoly mg 102,4 95,2 54,7 168,6 
Anthokyanová barviva mg 14* 156-411 - 43-89 
*Obsah anthokyanových barviv je závislý od konkrétní odrůdy. 
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2.4.1 Vitamin B1 (thiamin) 
Vitamin B1 se vyskytuje hlavně volný nebo v podobě mono-, di- nebo trifosfátu, kdy zbytek 
kyseliny fosforečné je navázán esterovou vazbou na hydroxylovou skupinu. Thiamin 
v podobě thiamindifosfátu je důležitým kofaktorem enzymů souvisejících s metabolismem 
sacharidů a aminokyselin. Z vitaminů je nejméně stálý. Relativně stabilní je při pH menším 
než 5, v zásaditém a neutrálním pH hydrolyzuje. Antagonistou thiaminu je oxythiamin, který 
funguje jako jeho kompetitivní inhibitor v enzymových reakcích. Oxythiamin vzniká v silně 
kyselém prostředí a to tak, že aminoskupina je nahrazena hydroxylovou. K tomu dochází 
např. při výrobě kyselých hydrolyzátů (polévkové koření). Antivitaminem thiaminu jsou 
thiaminasy a některé nízkomolekulární rostlinné fenoly. Nedostatek vitaminu se projevuje 
nespecifickými příznaky jako je svalová únava, nechutenství, hubnutí či podrážděnost, což je 
způsobeno neúplnou oxidací glukosy na pyruvát. Úplná avitaminóza se projevuje jako nemoc 









Doporučená denní dávka závisí na množství sacharidů přijímaných ve stravě a uvádí se, že 
příjem by měl být 0,4–0,6 mg na každých 4200 kJ energie získané z cukrů. Je obsažen ve 
všech potravinách, ale někdy v tak malých koncentracích, že nepokryje potřebu. V malém 
množství je produkován i střevní mikroflórou. Vyšší rostliny jsou schopny ho syntetizovat, 
ale živočichové ho musí přijímat z potravy a dokáží ho pouze fosforylovat. Obecně se 
vyskytuje v potravinách bohatých na sacharidy (obiloviny, brambory, játra, vepřové maso),  
a to volný nebo v podobě fosfátů vázaný na proteiny. Velký obsah vitaminů B1 mají také 
pivovarské kvasnice [20]. 
2.4.2 Vitamin B2 (riboflavin) 
Riboflavin se vyskytuje volně, častěji však v podobě riboflavin-5‘-fosfátu 
(flavinmononukleotidu FMN), flavinadenindinukleotidu (FAD) a kovalentně vázaného 
riboflavinu. Jako kofaktor se riboflavin podílí na funkci enzymů dýchacího řetězce 
lokalizovaného v mitochondriích. Při jeho nedostatku dochází k zánětlivým dermatitidám  
a zánětům sliznic. Doporučená denní dávka pro dospělého člověka je 1,2–1,7 mg. Lépe se 
absorbuje z živočišných zdrojů, kde není vázán kovalentně a nejvíce je zastoupen 
ve vnitřnostech, dále pak v mase, sýrech, rybách nebo mléce. V rostlinných zdrojích se 
riboflavin vyskytuje ve velkém množství v podobě derivátů (esterů, glykosidů). Zejména je 



















Oxidovaná forma riboflavinu 
2.4.3 Vitamin C (kyselina L-askorbová) 
Jako vitamin C se označuje kyselina L-askorbová a její celý reversibilní redoxní systém 
(kyselina L-monodehydroaskorbová a L-dehydroaskorbová). Vitamin C se účastní biosyntézy 
mukopolysacharidů a prostaglandinů, absorpce a transportu iontových forem železa, stimuluje 
transport sodných kationtů a chloridových aniontů, uplatňuje se v metabolismu cholesterolu  
a drog. Má také antioxidační vlastnosti a reaguje s volnými radikály kyslíku. Zabraňuje 
oxidaci lipidů membrán a vitaminu E, také inhibuje tvorbu nitrosaminů a působí jako 
modulátor karcinogeneze a mutageneze. Akutní avitaminóza způsobuje onemocnění kurděje 
(skorbut), kdy dochází ke krvácení do tkání, vypadávání zubů, poruše krvetvorby a snížení 








Doporučená denní dávka je 60–200 mg, přičemž většinu pokryje běžná strava jako brambory, 
zelenina a ovoce či mléko. Díky svým antioxidačním vlastnostem nachází široké užití 
v potravinářském průmyslu, kde zabraňuje nežádoucím oxidativním změnám potravin nebo 
tvorbě nitrosaminů v nakládaném mase a masných výrobcích [20]. 
2.4.4 Vitamin A 
Základní aktivní látkou je all-trans-retinol. Aktivitu vitaminu A ale vykazují i sloučeniny ze 
skupiny karotenoidů, které se označují jako retinoidy nebo provitaminy A. Nejvýznamnějším 
z nich je beta-karoten. Vitamin A se uplatňuje v biochemii zrakového vjemu a účastní se 
syntézy bílkovin a diferenciace buněk. Také má antikarcinogenní účinky a likviduje volné 
radikály. Doporučená denní dávka pro dospělého člověka je 0,8–2,0 mg. Vitamin A je 
rozpustný v tucích a lze se jím předávkovat, což se projevuje bolestmi hlavy, spavostí  
a zvracením. Naopak při avitaminose dochází k poruchám vidění (šeroslepost), zpomalení 


















V rostlinné stravě se vyskytuje pouze v podobě provitaminů (karotenová a xantofylová 
barviva), z nichž nejvýznamnějším je beta-karoten. Nejbohatšími rostlinnými zdroji jsou 
listová zelenina (špenát, zelí), mrkev, oranžové odrůdy rajčat, meruňky, mango. V živočišné 
stravě se vyskytuje volný nebo esterifikovaný vyššími mastnými kyselinami a významnými 
zdroji jsou játra, jaterní rybí tuky, mléčné výrobky s vyšším obsahem tuku a máslo [20]. 
2.4.5 Vitamin E 
Vitamin E je tvořen chromanovým cyklem, na nějž je vázán buď nasycený terpenoidní 
postranní řetězec odvozený od tokolu (tokoferoly) nebo nenasycený postranní řetězec 
(tokotrienoly). Jak tokoferoly tak tokotrienoly se liší počtem a polohou methylových skupin 




























Obecný vzorec tokotrienolu 
Vitamin E je významným lipofilním antioxidantem. Chrání nenasycené lipidy před 
poškozením volnými radikály, chrání strukturu a integritu biomembrán (cytoplazmatická 
membrána, membrány organel). Díky této funkci je považován za faktor zpomalující stárnutí 
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organismu a snižuje riziko vzniku rakoviny a chorob kardiovaskulárního systému. V krvi je 
transportován lipidovou fází lipoproteinových LDL částic (low density lipoproteins). 
Průměrná denní dávka je závislá na množství přijatých polyenových mastných kyselin  
a pohybuje se kolem 15 mg na 14–19 g přijatých mastných kyselin. Hlavními zdroji jsou 
především rostlinné oleje, ale i ovoce, zelenina či maso. V živočišných tucích je obsažen jen 
v malém množství [20]. 
2.4.6 Sodík a draslík 
V lidském těle se sodík vyskytuje hlavně v extracelulárním prostoru, draslík pak uvnitř buněk. 
Spolu s chloridovými anionty udržují osmotický tlak vně a uvnitř buňky a také acidobazickou 
rovnováhu. Aktivují některé enzymy (sodík α-amylasy, draslík enzymy glykolýzy  
a dýchacího řetězce). Draslík také ovlivňuje svalovou aktivitu (hlavně srdečního svalstva). 
Jejich soli jsou dobře rozpustné ve vodě a vylučují se z těla močí nebo potem. Předávkování 
tedy nehrozí, ale nadměrná konzumace může mít za následek zvýšení krevního tlaku. 
Nedostatek sodíku se projevuje svalovými křečemi, průjmy, bolestmi hlavy. Nedostatek 
draslíku pak poruchami ledvin, svalovou slabostí či srdeční arytmií. Rostlinné zdroje mohou 
obsahovat velmi vysoké množství draslíku, ale sodík je jen málo zastoupen. Hlavní zdrojem 
sodíku v potravě je chlorid sodný a hydrogenglutamát sodný [20]. 
2.4.7 Hořčík a vápník 
V lidském těle se hořčík vyskytuje v kostech, slinivce břišní, játrech a kosterním svalstvu. Je 
nezbytný pro děje syntézy a hydrolýzy ATP, aktivuje fosfatasy a fosfotransferasy, jako složka 
chlorofylu je esenciální pro fotosyntetizující organismy a podílí se na stabilizaci 
makromolekul DNA. Spolu s vápenatými kationty ovlivňuje permeabilitu membrán  
a dráždivost buněk a jeho koncentrace v mimobuněčných tekutinách má vliv na funkci 
nervových buněk. Nedostatek se projevuje zvýšenou dráždivostí, přebytek naopak útlumem 
nervové činnosti. Vápník je stavební složkou kostí a zubů, kde je v podobě fosforečnanu 
vápenatého vázán na osteokalcin a osteonektin. Má také význam pro srážení krve, podílí se na 
svalové a nervové činnosti [20]. 
2.4.8 Železo 
V těle je vázáno v hemoglobinu, vyskytuje se v játrech, v podobě zásobních metaloproteinů 
ve slezině (ferritin, homosiderin), nižší koncentrace je pak v ledvinách, srdci a kosterním 
svalstvu (myoglobin). Železo se účastní transportu kyslíku v krvi a jeho ukládání ve svalech, 
katalyzuje oxidačně-redukční reakce, v podobě sirných proteinů (rubredoxiny, ferredoxiny) 
funguje jako přenašeč elektronů. Krevní plazmou je železo transportováno pomocí 
transferrinu. Po požití dochází k vstřebávání železa v dvanáctníku a lačníku a obecně platí, že 
dvojmocné železo se vstřebává lépe. Při nedostatku železa v těle dochází ke snížení imunity  
a k chudokrevnosti (snížení obsahu červených krvinek). Při větším nadbytku se železo 
hromadí v podobě hemosiderinu v játrech a může dojít až k poškození jaterní tkáně. Bohatými 
rostlinnými zdroji jsou luštěniny, čaj nebo kakao, kde je často vázáno v komplexech 
s alifatickými hydroxykyselinami, aminokyselinami, thioly aj. Mezi živočišné zdroje patří 
maso, kde je vázáno v podobě hemu, vejce, mléko, vnitřnosti [20]. 
2.4.9 Fosfor 
Fosfor má v lidském těle stavební, energetickou a signální funkci. V podobě anorganických 
fosfátů je vázán v kostech a zubech, v podobě fosfolipidů v buněčných membránách a také je 
součástí nukleových kyselin. Makroergické fosfáty (ATP, GTP, fosfoenolpyruvát) mají 
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význam pro ukládání a uvolňování energie pro biochemické procesy skrze tvorbu a hydrolýzu 
makroergických vazeb mezi fosfáty. Dále je fosfor součástí enzymových kofaktorů (FAD, 
FMN, NAD) a v podobě cyklického AMP slouží jako signální molekula pro aktivaci 
některých enzymů. Obsažen je v dostatečné míře ve většině potravin s výjimkou rafinovaných 
tuků a rafinovaných cukrů. Nejbohatšími zdroji jsou ořechy, sýry a ostatní mléčné 
výrobky [20].  
Fosfáty nachází užití také v potravinářství, kde zvyšují hydrataci bílkovin masných výrobků, 
zajišťují texturu tavených sýrů, zpomalují korozi plechovek. Polyfosfáty mají antimikrobiální 
účinky a také se používají k čiření piva a vína. 
2.4.10 Anthokyanová barviva 
Anthokyanová barviva (někdy také anthokyaniny) jsou podskupinou flavonoidů, což je 
obsáhlá skupina rostlinných fenolů, a jsou nejrozšířenější a velice obsáhlou skupinou 
rostlinných barviv. Ze strukturního hlediska se jedná o glykosidy anthokyanidinů. Základní 
strukturní jednotkou anthokyanidinů je flavyliový kation, který je vždy na C-4‘ uhlíku 
substituován hydroxylovou skupinou a liší se substitucí na C-3, C-5, C-6, C-7, C-3‘ a C-5‘ 
uhlíku. V polohách C-5, C-7, C-3‘ a C-5‘ mohou být navázány methoxyskupiny. Mezi 
nejvýznamnější anthokyanidiny v potravinách patří kyanidin, pelargonidin, peonidin, 
delfinidin, petunidin, malvidin. Sacharidy se v anthokyanech váží glykosidickou vazbou do 
polohy C-3, někdy se váže i další molekula sacharidu do polohy C-5. Celkem bylo takto 
vázaných identifikováno 5 sacharidů: D-glukosa, L-rhamnosa, D-galaktosa, D-xylosa  
a L-arabinosa [21]. 
 
Flavyliový kation se substituenty 
Anthokyanová barviva jsou v ovoci a zelenině lokalizována ve vakuolách uvnitř buněk, kde 
jsou stabilizovány interakcí ion-ion s organickými kyselinami. Názvy jednotlivých 
anthokyanů se označují nejprve názvem strukturního anthokyanidinu a následně názvem  
a lokalizací vázaného sacharidu. V červenoplodých odrůdách angreštu jsou obsaženy kyanidin 
3-rutinosid a 3-glukosid. V plodech červeného rybízu jsou kyanidin 3-glukosid, 3-rutinosid, 
3-sambubiosid, 3-soforosid, 3-glukosylrutinosid a 3-xylosilrutinosid. A konečně v plodech 
černého rybízu jsou obsaženy kyanidin a delfinidin 3-glukosidy, 3-diglukosidy  
a 3-rutinosidy [21]. 
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2.5 Využití plodů v potravinářství 
Plody angreštu, rybízu i josty lze použít pro výrobu široké škály produktů. Lze je konzumovat 
čerstvé v syrovém stavu nebo je lze použít na přípravu různých pokrmů (deserty, koláče 
apod.). Bobule je možné konzervovat mražením či kompotováním nebo je zpracovat na 
ovocné pomazánky (džemy, rosoly), sirupy a šťávy, vína či likéry. Při výrobě je třeba 
používat pouze kvalitní nepoškozené suroviny ve vhodném stádiu zralosti. Plody napadené 
chorobami nebo škůdci je potřeba před začátkem výroby vytřídit, protože by mohly mít velmi 
negativní vliv na kvalitu ba dokonce poživatelnost konečného produktu. Co se stádia zralosti 
týče, je třeba dobře zvážit, jaký produkt se bude z plodiny vyrábět. Například pro výrobu 
ovocného vína jsou vhodnější spíše přezrálé plody s vyšším obsahem cukru, zatímco na 
výrobu džemů a marmelád jsou vhodnější méně zralé plody s vyšším obsahem pektinových 
látek. 
2.5.1 Produkty z angreštu, rybízu a josty 
2.5.1.1 Ovocné víno 
Jedná se o ovocné víno připravené obdobným způsobem jako klasické víno z vinné révy. 
Rozmačkané plody se naředí vodou (2 l vody na 1 l rybízové šťávy) a přidá se cukr podle 
toho, jak silné víno má být (na každé 1 % alkoholu asi 2 % cukru). Takto připravená směs se 
nechá kvasit při teplotě 15–25 °C po dobu 6–8 týdnů a poté se prvně stáčí [3]. Druhé stáčení 
se provádí na jaře. Tímto postupem lze připravit víno z červeného, černého i bílého rybízu. 
Ovocné víno lze připravit i z angreštu. Plody se vylisují, získaná šťáva se naředí vodou 1:1  
a přidá se asi 20 % cukru. Stáčení se provádí obdobně jako u rybízového vína a doba zrání je 
1 rok. 
2.5.1.2 Rybízový likér Créme de Cassis 
Créme de Cassis (obrázek 13) je ovocný likér vyráběný z bobulí černého rybízu. Omyté, 
očištěné plody se rozdrtí a rozmačkají a poté se macerují v konzumním lihu. Následně se 
odfiltrují pevné podíly a přidá se cukr. Obsah alkoholu je nejméně 15 %, ale častěji se 
pohybuje mezi  16–20 %. Pravý Créme de Cassis by měl obsahovat minimálně 25 % rybízové 
šťávy [22]. Konečný obsah cukru se pohybuje okolo 400 g·l-1. 
 
Obrázek 13 Créme de Cassis [22] 
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2.5.1.3 Rybízový a angreštový kompot 
Rybíz a angrešt lze stejně jako mnohé další druhy ovoce kompotovat. Bobule se odstopkují, 
omyjí, naskládají do sklenic a zalijí cukerným nálevem, který se připraví rozpuštěním 
přibližně 0,5 kg cukru na každý litr vody. Sklenice se uzavřou víčkem a sterilují 10–15 minut 
při teplotě 85–90 °C [3]. 
2.5.1.4 Rybízový sirup 
Z ovocné rybízové šťávy je možné vyrobit sirup přislazením značným množstvím cukru. 
Bobule se rozmačkají nebo rozemelou a pevný podíl se odfiltruje. Odfiltrovaný pevný podíl 
lze ještě zpracovat lisováním a oddělit z něj další šťávu. Šťáva se dále svaří a na 1 l šťávy se 
přidá 1 kg cukru [3]. Doba varu se nesmí zbytečně prodlužovat, jinak může dojít k inverzi 
sacharosy na glukosu a fruktosu. Svařený sirup se za horka plní do lahví a uzavírá. 
Při průmyslové výrobě sirupů se ovocná šťáva často ředí vodou a konečný obsah ovocné 
šťávy činí u kvalitnějších výrobků asi 15–20 %. Příklad komerčně vyráběného sirupu je na 
obrázku 14. 
 
Obrázek 14 Sirup z černého rybízu [23] 
2.5.1.5 Ovocné džemy 
Rybíz, angrešt i jostu lze použít na výrobu džemů, a to samotné nebo ve směsi s jinými druhy 
ovoce (často se kombinuje např. s jablky). Postup výroby je takový, že k omytým a následně 
rozvařeným plodům se přidá pektin (nebo jiná želírující látka), který se několik minut ohřívá 
a hydratuje. Následně se přidá cukr a odpařuje se voda tak, aby se dosáhlo požadované 
refraktometrické sušiny (obecně u džemů minimálně 60 %). Poté se případně přidá kyselina 
citronová a barviva a džem se uzavírá do sklenic, odkud se vypuzuje vzduch vstříknutím 
horké páry pod víčko, což zároveň způsobí přisátí víčka vlivem podtlaku vznikajícího 
kondenzací páry. 
2.5.1.6 Sušený černý rybíz 
Plody černého rybízu lze konzervovat i sušením. Zdravé zralé plody se omyjí a suší při teplotě 
do 50 °C. Při sušení do této teploty se zachovají nutričně hodnotné látky, nedochází ke 
karamelizaci obsažených sacharidů a pouze se sníží obsah vody [3]. Plody je možné po 
usušení dát namočit do vody a získají tak původní tvar a část původních vlastností. Příklad 




Obrázek 15 Sušený černý rybíz [24] 
2.6 Metody stanovení vybraných nutričních parametrů 
2.6.1 Stanovení celkové sušiny 
Voda je obsažena prakticky ve všech potravinách a vyskytuje se v nich v různém množství  
a v různých formách. Obsah vody pomáhá určit trvanlivost a jakost výrobků. Pojmem sušina 
se označuje souhrn všech organických a anorganických složek obsažených v potravině, kromě 
vody. Celková sušina je součet sušiny rozpustné (organické kyseliny, sacharidy, ve vodě 
rozpustné vitaminy apod.) a nerozpustné (anorganické sloučeniny, vláknina aj.) a stanovuje se 
nejčastěji sušením předem zváženého vzorku do konstantní hmotnosti. Běžně se vzorky suší 
při teplotě 105 °C po dobu několika hodin. Takto vysokou teplotu, ale nelze použít pro 
stanovení sušiny v ovoci, jelikož obsahuje vyšší obsah monosacharidů (zejména fruktosa  
a glukosa), které při vyšších teplotách karamelizují [25]. Proto se při analýze vzorků ovoce 
suší při teplotě 50 °C po delší dobu. Další použitelné metody pro stanovení vody jsou 
například přímé oddestilování vody ze vzorku, dielektrické měření nebo biampérometrické 
měření.  
2.6.2 Refraktometrické stanovení rozpustné sušiny 
Refraktometrické stanovení rozpustné sušiny je založeno na měření indexu lomu 
analyzovaného roztoku. Při průchodu světelného paprsku z jednoho optického prostředí do 
druhého dochází ke změně rychlosti a směru šíření paprsku a paprsek se láme. Index lomu n 






n   (1) 
Index lomu je bezrozměrná veličina a závisí na vlnové délce záření a teplotě. Jeho hodnotu 
ovlivňuje množství rozpuštěných látek v roztoku, čehož se právě při refraktometrii využívá. 
Při praktickém měření bývá jedním prostředím vzduch a druhým roztok analyzované látky. 
Rychlost šíření světla prostředím je obtížné měřit přímo, lze však měřit změnu jeho směru při 
průchodu rozhraním mezi oběma prostředími. Pro index lomu analyzované látky platí Snellův 






n , (2) 
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kde α (úhel dopadu) a β (úhel lomu) jsou úhly, které svírá paprsek světla s kolmicí dopadu. 
Měření indexu lomu je založeno na určování mezního úhlu βmax, odpovídající lomu paprsku 
přicházejícímu rovnoběžně s rozhraním. Tedy úhel dopadu paprsku při měření βmax se limitně 
blíží 90°. Mezní úhel je pro danou analyzovanou látku největší možný úhel lomu a do 
prostoru za ním se paprsky lomem již nedostanou. Tato část prostředí zůstává temná [26]. 
Měření indexu lomu se provádí v refraktometrech. Nejběžnější je univerzální Abbeho 
refraktometr. Mezi dva hranoly se nanese kapka vzorku a rozetře. Po přiklopení hranolů se 
nastaví nitkový kříž přesně na rozhraní světla a stínu a na stupnici se odečte index lomu. Pro 
známý index lomu se pak v příslušných tabulkách vyhledá odpovídající procentuální obsah 
rozpuštěných látek ve vzorku, přičemž často se obsah uvádí v procentech sacharosy. Index 
lomu závisí také na teplotě a vlnové délce světla. Pokud se měření neprovádí při 20 °C, měla 
by se provést korekce na teplotu měření [27]. 
2.6.3 Stanovení pH 
Hodnota pH potravin (označována někdy také jako aktivní kyselost) udává důležitý údaj  
o tom, které mikroorganismy a v jaké míře jsou schopny růst na dané potravině. Je tedy nutné 
v potravinách stanovit i celkovou koncentraci volných hydroxoniových kationtů. V současné 
analýze potravin se pH obvykle stanovuje instrumentálně pomocí pH metrů, ale lze využít  
i chemické pH indikátory. Hlavní součástí pH metru je kombinovaná elektroda, která v sobě 
spojuje skleněnou pH elektrodu, referenční elektrodu a teplotní čidlo [28]. 
Skleněná elektroda je příkladem iontově-selektivní elektrody, která je propustná pro vodíkové 
kationty. Iontově-selektivní elektrody (ISE) využívají vzniku potenciálu na selektivně 
propustné membráně. Při vstupu iontu do elektrodové membrány dochází ke vzniku rozdílu 
potenciálu mezi povrchem membrány a okolním roztokem a vzniká tzv. Donnanův potenciál 
ΔφD, jehož velikost je úměrná aktivitě iontů v roztoku. Skleněnou elektrodu tvoří banička 
z elektrodového skla s vnitřním roztokem o konstantní koncentraci chloridových aniontů  
a konstantním pH. Ve vnitřním roztoku je ponořena argentochloridová elektroda. Pokud se 
jedná o kombinovanou elektrodu, je vnitřní skleněná elektroda navíc obalena další vrstvou 
skla, ve které je srovnávací argentochloridová elektroda, která je od okolního roztoku 
oddělena fritou. Donnanův potenciál na povrchu elektrody vzniká iontově-výměnnou reakcí 































Podle Nicolsky-Eisenmanovy rovnice závisí potenciál skleněné elektrody na poměru aktivit 


















Jelikož je aktivita vodíkových iontů uvnitř elektrody konstantní, lze ji zahrnout do konstanty. 







059,0ln   [29] (5) 
V silně alkalických roztocích při pH větším než 10 dochází k odklonu od linearity závislosti 
potenciálu skleněné elektrody na pH a hovoříme o tzv. alkalické chybě skleněné elektrody. 
Tento odklon je způsoben mnohonásobně vyšší koncentrací sodných iontů v roztoku a lze jí 
zabránit použitím speciálních lithných skel. Jevu lze také využít ke stanovení sodných iontů, 
pokud se zvýší citlivost elektrody na sodné ionty. K odklonu od linearity dochází také při pH 
menším než 1, kdy naopak hovoříme o kyselé chybě. Dochází k ní vlivem změny hydratace 
povrchové vrstvy skleněné membrány v silně kyselých roztocích, což ovlivňuje aktivitu 
vodíkových iontů [26]. 
Pro přesné měření je nutné pH metr kalibrovat pomocí dvou pufrů podle toho, v jaké oblasti 
pH měříme. Hodnota pH pufrů by měla být asi 3 jednotky pH od sebe. Nejčastěji používané 
pufry jsou pH 4,00; pH 7,00 a pH 10,00 [28]. 
2.6.4 Stanovení titrační kyselosti 
Titrační kyselost je mírou celkové koncentrace kyselin v potravinách. Kyseliny v potravinách 
jsou obvykle organické a nejčastějšími z nich jsou kyselina citronová, jablečná, mléčná, vinná 
a octová. Nicméně anorganické kyseliny jako fosforečná či uhličitá (vznikající z oxidu 
uhličitého v roztocích) hrají důležitou a dokonce i převažující roli v kyselosti potravin. 
Organické kyseliny v potravinách ovlivňují chuť, barvu (působením na antokyanová a další 
barviva citlivá na pH), mikrobiální stabilitu a udržují kvalitu (některé součásti potravin jsou 
citlivé na změnu pH). Titrační kyselost ovoce spolu se stanovením obsahu cukrů slouží jako 
indikátor zralosti plodů [28]. 
Titrační kyselost se stanoví neutralizací kyselin přítomných ve vzorku pomocí 
standardizované báze. Nejčastěji se používá hydroxid sodný, který je sice značně nestandartní 
díky své hygroskopičnosti a obsahu nerozpustného uhličitanu sodného, ale je snadno 
dostupný. Je třeba ho pouze po připravení standardizovat proti kyselině o známé koncentraci 
(nejčastěji šťavelové). Konec titrace se indikuje barevnou změnou indikátoru citlivého na pH 
(fenolftalein, bromthymolová modř) nebo potenciometricky. Při potenciometrické titraci se 
vzorky titrují do pH 8,1–8,2. Tato hodnota pH odpovídá bodu barevného přechodu 
fenolftaleinu. Při potenciometrické titraci se může jevit jako vhodnější koncový bod pH 7, 
jelikož značí neutrální pH. Nicméně jakmile jsou všechny kyseliny neutralizovány, zůstávají 
v roztoku konjugované báze, což způsobí, že pH bodu ekvivalence je o něco vyšší než 7 [28]. 
2.6.5 Stanovení formolového čísla 
Formolové číslo udává celkový obsah aminokyselin ve vzorku a stanovuje se 
potenciometrickou titrací. Stanovení se využívá pro posouzení autenticity a jakosti při 
zkoušení ovocných šťáv, zejména 100% džusů, které mohou být falšovány některými výrobci 
za účelu získání většího zisku za menší výrobní náklady. Při posuzování autenticity se 
stanovují různé parametry džusů (včetně formolového čísla) a na základě výsledků se určí, 
zda džus pochází opravdu z ovocného koncentrátu nebo bylo při výrobě použito náhražek. 
K analytickému vzorku, jehož pH bylo upraveno na 8,1 (neutralizuje se titrační kyselost) se 
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přidá roztok formaldehydu. Ve vzorku dojde k zablokování aminoskupin jednotlivých 
aminokyselin za vzniku Schiffovy báze a z každé přítomné molekuly aminokyseliny se uvolní 
jeden ion H
+, který je následně titrován roztokem hydroxidu sodného až do hodnoty pH 8,1. 
Při tomto stanovení nereaguje sekundární aminoskupina. Číslo se pak vyjádří jako počet 
milimolů hydroxidu sodného spotřebovaného na jeden litr analytického vzorku [25]. Princip 
stanovení uvádí rovnice 6 a 7: 
 R CH COOH
NH2
+ HCOH + H2O
R CH COOH
N CH2  
 
(6) 




N CH2  
(7) 
2.6.6 Gravimetrické stanovení redukujících sacharidů 
Jako redukující se označují sacharidy, jejichž aldehydová skupina se snadno oxiduje za 
redukce jiné sloučeniny. Obecně jsou redukující všechny aldosy vzhledem k přítomnosti 
aldehydové skupiny, ale redukující jsou i některé ketosy díky rychlé bazické isomeraci sérií 
keto-enol tautomerních přesmyků (např. fruktosa). Jejich přítomnost lze dokázat například 
Tollensovým činidlem (Ag+ ve vodném roztoku amoniaku) nebo Fehlingovým činidlem (Cu2+ 
ve vodném alkalickém roztoku vínanu sodného), kdy dojde k vyredukování kovového stříbra, 
resp. Cu2O [30]. 
Gravimetrická metoda využívá právě redukci Cu2O z Fehlingových roztoků redukujícími 
cukry a následné vážkové stanovení. Mechanismus stanovení je následující - po smíšení 
Fehlingova roztoku I (síran měďnatý) a Fehlingova roztoku II (vínan sodno-draselný 
v hydroxidu sodném) vzniká hydroxid měďnatý (rovnice 8), který se v přebytku Fehlingova 
























Po přidání vyčiřeného vzorku k Fehlingovu komplexu se za varu vyloučí Cu2O, jehož 

















Poté se sraženina kvantitativně převede na S4 filtrační kelímek, promývá horkou vodou, 
ethanolem a diethyletherem a nakonec suší přesně 45 minut při 105 °C v sušárně. Z hmotnosti 




2.6.7 Spektrofotometrické stanovení celkových fenolů podle Folin-Ciocalteua 
Fenolické látky jsou významnými antioxidanty. Díky svojí struktuře jsou schopny likvidovat 
v těle volné radikály a zpomalovat tak proces buněčného stárnutí. Jedná se o velmi rozličnou 
a početnou skupinu látek, která zahrnuje fenolické kyseliny, flavonoidy, taniny aj. Zastoupeny 
jsou ve všech potravinách, většinou však v malých množstvích. Vyšší koncentrace 
fenolických látek jsou obsaženy například v kávě, čaji, čokoládě, různých druzích ovoce, 
koření či v některých celozrnných výrobcích. 
Stanovení celkových fenolů pomocí Folin-Ciocalteuova činidla je jednoduchá metoda, která 
má širokou použitelnost pro vzorky různých rostlinných šťáv a poskytuje snadno 
porovnatelné hodnoty pro rozličné vzorky. Běžně se používá pro stanovení fenolických látek 
ve víně. Činidlo je intenzivně žlutý čirý roztok připravený z wolframanu sodného, 
molybdenanu sodného, koncentrované kyseliny chlorovodíkové, kyseliny fosforečné, síranu 
lithného a destilované vody. Z isopolyfosfowolframanů a ispolyfosfomolybdenanů v činidle 
se tvoří smíšené heteropolyfosfowolframatomolybdenany. S těmito sloučeninami reagují 
fenolické látky obsažené ve vzorku, oxidují se a uvolňují elektrony. Uvolněné elektrony se 
adují do nevazebných orbitalů MoO4+ jednotek a skrze sled vratných jednoelektronových  
a dvouelektronových přenosů dochází k redukci na isostrukturní MoO3+ jednotky, které jsou 
modře zbarvené. Wolframany se redukují obtížněji, ale jsou citlivější na jednoelektronové 
přenosy. Detailní elektronová a molekulární struktura není zcela prozkoumána, možným 
výsledným produktem je například (PMoW11O40)
4-
. Stupeň redukce činidla a výsledná 
intenzita modrého zbarvení jsou úměrné obsahu fenolických látek ve vzorku. Vzhledem 
k faktu, že činidlo reaguje s širokým spektrem sloučenin, absorpční píky jsou široké a pro 
analýzu lze použít širší rozsah vlnových délek. Nejčastější vlnová délka pro měření je  
750–760 nm [32]. 
UV-VIS spektrofotometrie využívá jevu, kdy při interakci záření s látkou dochází k pohlcení 
části záření. To má za následek excitaci valenčních elektronů, které tvoří molekulové orbitaly, 
a zeslabení záření. V praxi na vzorek v kyvetě o definované optické dráze dopadá světelné 
záření o určité vlnové délce a intenzitě světelného toku Φ0. Část záření je pohlcena a detektor 
měří intenzitu záření prošlého vzorkem Φ. Záporný dekadický logaritmus poměru intenzity 






A  . (11) 
Čím je absorbance vyšší, tím méně světla projde vzorkem. Jedná se o aditivní veličinu; 
absorbují-li záření dané vlnové délky dvě a více složek, je celková absorbance součtem 
absorbancí jednotlivých složek [29]. Absorbance je přímo úměrná koncentraci absorbující 
látky a tloušťce absorbující vrstvy. Platí pro ni Labmertův-Beerův zákon: 
 lcA  λ , (12) 
kde λ je molární absorpční koeficient, což je konstanta pro danou látku za daných podmínek 
a pro určitou vlnovou délku, c je látková koncentrace a l je tloušťka absorbující vrstvy. 
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3 EXPERIMENTÁLNÍ ČÁST 
3.1 Chemikálie 
 kalibrační pufry pH metru (Hanna Instruments, USA) 
 hydroxid sodný (Lach-Ner, ČR) 
 dihydrát kyseliny šťavelové (Penta, ČR) 
 fenolftalein (Lachema, ČR) 
 formaldehyd 35% (Lach-Ner, ČR) 
 pentahydrát síranu měďnatého (Lachema, ČR) 
 tetrahydrát vínanu sodno-draselného (Penta, ČR) 
 ethanol (Penta, ČR) 
 diethylether (Penta, ČR) 
 Folin-Ciocalteuovo činidlo (Penta, ČR) 
 bezvodý uhličitan sodný (Lachema, ČR) 
 kyselina gallová (Penta, ČR) 
3.2 Pomůcky 
 běžné laboratorní sklo 
 porcelánové odpařovací misky 
 exsikátor 
 filtrační papír 
 centrifugační kyvety 
 mechanický odšťavňovač 
 byreta (25 ml) 
 odměrné baňky (25 ml, 100 ml a 1 l) 
 nedělené pipety (10 ml, 20 ml, 25 ml) 
 filtrační kelímek S4 
 sada zkumavek 
 vodní vývěva 
3.3 Přístroje 
 analytické váhy A&D Instruments HR-120 EC (A&D Instruments, Japonsko) 
 předvážky A&D Instruments EK-600H (A&D Instruments, Japonsko) 
 tyčový homogenizátor IKA Ultra Turrax T18 basic (IKA, Německo) 
 sušárna Memmert UFE550 (Memmert, Německo) 
 centrifuga MLW T52.1 (MLW, Německo) 
 Abbeho refraktometr (Zeiss, Německo) 
 pH metr Hanna Instruments HI 221 (Hanna Instruments, USA) 
 magnetická míchačka IKA (IKA, USA) 
 elektrický vařič (ETA, ČR) 
 UV-VIS spektrofotometr Helios Gamma (Spectronic Unicam, USA) 
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3.4 Popis vzorků 
U rybízu byly analyzovány tři odrůdy - Holandský červený, Vitan a Detvan. U odrůdy Detvan 
byly analyzovány plody ze dvou lokalit, a to z Padochova a z Lysic. Z angreštů byly 
analyzovány tři odrůdy, a to Invicta, Captivator a Spinefree. Josta byla zastoupena pouze 
jedním vzorkem sklizeným opět v Padochově. Vzorky byly dodány v podobě zamražených 
neodstopkovaných plodů. 
3.5 Postupy 
3.5.1 Příprava roztoků 
 Příprava odměrného roztoku hydroxidu sodného o koncentraci 0,25 mol·l-1 
Na předvážkách bylo naváženo 10,00 g hydroxidu, který byl následně kvantitativně 
převeden destilovanou vodou do odměrné baňky o objemu 1 l. Po úplném rozpuštění 
byla baňka doplněna vodou po rysku, uzavřena a obsah byl důkladně promíchán. 
Odměrný roztok byl před samotným stanovením standardizován na kyselinu 
šťavelovou. 
 Příprava Fehlingova roztoku I 
Pro přípravu Fehlingova roztoku I bylo na předvážkách naváženo 69,28 g 
pentahydrátu síranu měďnatého, který byl kvantitativně převeden destilovanou vodou 
do odměrné baňky o objemu 1 l. Baňka byla doplněna destilovanou vodou po značku 
a obsah byl promíchán. 
 Příprava Fehlingova roztoku II 
Na předvážkách bylo naváženo 346 g tetrahydrátu vínanu sodno-draselného a 120 g 
hydroxidu sodného. Navážky byly převedeny do jedné odměrné baňky o objemu 1 l  
a po úplném rozpuštění byla baňka doplněna destilovanou vodou po značku. Obsah 
byl promíchán. 
 Příprava roztoku uhličitanu sodného o koncentraci 75 g·l-1 
Na předvážkách bylo naváženo 7,5 g bezvodého uhličitanu sodného, který byl 
rozpuštěn v kádince v přibližně 50 ml destilované vody. Po rozpuštění byl roztok 
převeden do 100 ml odměrné baňky a kádinka několikrát vypláchnuta vodou. 
Odměrná baňka byla doplněna po značku a obsah baňky byl promíchán. 
 Příprava standardního roztoku kyseliny šťavelové o koncentraci 0,1 mol·l-1 
Na analytických vahách bylo s přesností na desetinu miligramu naváženo asi 1,26 g 
dihydrátu kyseliny šťavelové. Navážka byla pomocí destilované vody kvantitativně 
převedena do odměrné baňky o objemu 100 ml, doplněna vodou po rysku a roztok byl 
promíchán. Přesná koncentrace standardního roztoku kyseliny šťavelové byla 














c  je koncentrace kyseliny šťavelové (mol·l-1), m je přesná navážka dihydrátu 
kyseliny šťavelové, M je molární hmotnost dihydrátu kyseliny šťavelové 
(126,07 g·mol-1) a V je konečný objem roztoku v odměrné baňce (100 ml). 
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 Příprava základního standardu kyseliny gallové o koncentraci 1 g·l-1 
Na analytických vahách bylo naváženo 0,0250 g kyseliny gallové. Navážka byla 
kvantitativně převedena do odměrné baňky o objemu 25 ml a po úplném rozpuštění 
byl objem doplněn vodou po značku. 
3.5.2 Příprava ovocné šťávy 
Plody jednotlivých odrůd angreštu, rybízu a josty byly rozmraženy a odstopkovány. 
Rozmražené plody byly odšťavněny pomocí mechanického odšťavňovače a uvolněná šťáva 
byla jímána do kádinky. Takto získaná šťáva byla následně odstředěna v centrifuze 
při 3000 ot.·min-1 a supernatant byl zfiltrován na analytické nálevce přes filtrační papír K02. 
Takto připravená šťáva byla použita pro jednotlivá stanovení. 
3.5.3 Popisy vlastních stanovení 
3.5.3.1 Stanovení celkové sušiny v plodech 
Porcelánová keramická miska byla vysušena v sušárně a po vychladnutí v exsikátoru byla 
zvážena na analytických vahách. Poté byly na analytických vahách naváženy plody 
jednotlivých druhů a odrůd rodu Ribes o hmotnosti cca 3 g, jednotlivé vzorky byly v malé 
kádince homogenizovány elektrickým homogenizátorem a navážka byla pomocí destilované 
vody kvantitativně převedena do odpařovací misky. Vzorky byly sušeny po dobu přibližně 
48 hodin při teplotě 50 °C v sušárně. Po uplynutí této doby byl vzorek vyjmut  
a po vychladnutí v exsikátoru byl zvážen a následně opět vložen do sušárny. Po uplynutí 
30 minut byl vzorek znovu vyjmut a zvážen. Postup byl opakován, dokud rozdíl mezi dvěma 
posledními hodnotami hmotnosti nebyl menší než 2 mg. Stanovení bylo provedeno jen jednou 
kvůli nedostatečnému množství vzorků. 
Celkový obsah sušiny ve vzorku se určí z podílu hmotnosti vzorku po vysušení a původní 







w , (14) 
kde ws je obsah sušiny v %hm., msm je hmotnost sušiny s porcelánovou miskou, mm je 
hmotnost porcelánové misky a m je hmotnost původní navážky plodů. 
3.5.3.2 Refraktometrické stanovení rozpustné sušiny 
Stanovení bylo provedeno podle literatury [25]. Před samotným měřením byly plochy hranolů 
nejprve vyčištěny destilovanou vodou a ethanolem a důkladně osušeny. Na spodní hranol byla 
nanesena a rozetřena kapka vody, hranoly byly přiklopeny  
a zabezpečeny klíčem a nitkový kříž byl nastaven na zaostřené rozhraní světla a stínu. Poté 
byly hranoly odklopeny, osušeny a na spodní hranol byl nanesen vzorek ovocné šťávy. Po 
rozetření kapky a přiklopení hranolů byl nitkový kříž nastaven na zaostřené rozhraní  
a v levém okuláru byla odečtena hodnota indexu lomu s přesností na čtyři desetinná místa. 
V příslušné tabulce byl následně vyhledán odpovídající obsah rozpustné sušiny 
v hmotnostních procentech a ze tří paralelních stanovení byla vypočítána průměrná hodnota 




3.5.3.3 Stanovení pH ovocné šťávy 
Nejprve byl pH metr kalibrován pro měření kyselého pH pomocí pufrů o pH 4,01 a 7,01. 
Vodou omytá a osušená kombinovaná elektroda pH metru byla ponořena do vzorku ovocné 
šťávy a po ustálení byla odečtena hodnota pH. Pro každý vzorek šťávy bylo pH stanoveno 
třikrát a jako výsledek byla uvedena průměrná hodnota z těchto tří měření. 
3.5.3.4 Stanovení celkové titrační kyselosti 
Jedná se o stanovení podle normy ČSN EN 12147 a návod byl převzat z [25]. Postup byl 
modifikován pro menší množství vzorku. Nejprve byla provedena standardizace odměrného 
roztoku hydroxidu. Do titrační baňky bylo nedělenou pipetou pipetováno 10,0 ml roztoku 
kyseliny šťavelové, byly přidány 3 kapky fenolftaleinu a roztok byl titrován odměrným 
roztokem hydroxidu sodného do trvale růžového zbarvení. Titrace byla provedena třikrát  












 , (15) 
kde NaOHc  je počítaná koncentrace odměrného roztoku hydroxidu sodného, 422 OCHc  je 
koncentrace roztoku kyseliny šťavelové, 
422 OCH
V  je objem roztoku kyseliny šťavelové 
na titraci (10,0 ml) a NaOHV  je spotřeba odměrného roztoku hydroxidu sodného. 
Před stanovením byl pH metr kalibrován pro měření zásaditého pH pomocí pufrů o pH 7,01  
a 10,01. Do kádinky bylo pipetováno 10,0 ml vzorku ovocné šťávy a vzorek byl doplněn 
destilovanou vodou tak, aby byla zcela ponořena frita referentní elektrody kombinované 
elektrody pH metru. Šťáva byla za stálého míchání na elektromagnetické míchačce titrována 
odměrným roztokem hydroxidu sodného až do hodnoty pH 8,1. Titrace byla podle 
dostupnosti jednotlivých vzorků provedena třikrát, dvakrát a někdy jen jednou, pokud bylo 












c , (16) 
kde V1 je průměrná spotřeba odměrného roztoku hydroxidu sodného a V0 je objem vzorku pro 
titraci (10,0 ml). Celkovou kyselost lze přepočítat i na nejvíce zastoupenou kyselinu ve 
vzorku. 
3.5.3.5 Stanovení formolového čísla 
Jedná se o stanovení podle normy ČSN EN 1133 a návod byl převzat z [25]. Postup byl 
modifikován pro menší množství vzorku. Pro stanovení formolového čísla byl použit vzorek 
po neutralizaci titrační kyselosti o pH 8,1 (viz 3.5.3.4). K vzorku byly přidány 4 ml roztoku 
formaldehydu pro zablokování aminoskupin aminokyselin a za míchání na elektromagnetické 
míchačce se vzorek nechal 1 minutu ustát. Poté byl titrován odměrným roztokem hydroxidu 




Formolové číslo se vyjadřuje jako počet ml hydroxidu sodného o koncentraci 0,1 mol·l-1 
na titraci 100 ml vzorku. Hodnota se vypočte podle vztahu: 
 5,210čísloformolové  n , (17) 
kde n je spotřeba odměrného roztoku hydroxidu sodného při titraci. 
3.5.3.6 Gravimetrické stanovení redukujících cukrů 
Stanovení bylo provedeno podle [25]. Nejprve byl do odměrné baňky o objemu 100 ml 
pipetován 1 ml vzorku ovocné šťávy jednotlivých odrůd a vzorek byl diferenčně zvážen na 
desetinu miligramu na analytických vahách. Obsah baňky byl doplněn vodou po značku  
a promíchán. Filtrační S4 kelímky byly před použitím sušeny po dobu přibližně 45 minut 
v sušárně při 105 °C a po vychladnutí v exsikátoru zváženy. 
Do Erlenmeyerovy baňky o objemu 250 ml bylo pipetováno 20 ml Fehlingova roztoku I  
a 20 ml roztoku II. Směs byla promíchána a na elektrickém vařiči zahřáta asi na 60 °C. Poté 
bylo k směsi pipetováno 20,0 ml zředěného roztoku ovocné šťávy a směs byla přivedena 
k varu. Po dobu přesně 2 minut byl udržován mírný var a poté byla baňka ochlazena proudem 
studené vody asi na 20 °C. Vyloučená sraženina oxidu měďného se dekantovala přes filtrační 
kelímek S4 tak, že vyloučený oxid byl v baňce i na fritě neustále udržován pod hladinou 
kapaliny. Nakonec byla veškerá sraženina kvantitativně převedena na fritu a dokonale 
promyta horkou destilovanou vodou. Poté byla sraženina třikrát promyta ethanolem a nakonec 
etherem. Filtrační kelímek se sraženinou byl vložen do sušárny vyhřáté na 105 °C a při této 
teplotě byl sušen po dobu 45 minut. Po vychladnutí v exsikátoru byl zvážen na analytických 
vahách s přesností na desetinu miligramu. Stanovení bylo provedeno třikrát pro každý vzorek. 
Hmotnost 1 mg izolovaného oxidu měďného odpovídá obsahu 0,462 mg redukujících 
sacharidů (RC). Hmotnost RC se vztáhne k původní navážce a vyjádří v hmotnostních 












w , (18) 
kde RCw  je hmotnostní podíl RC ve vzorku, OCu2m  je hmotnost izolovaného oxidu měďného, 
zřf  je faktor zředění (v tomto případě 5) a navážkam  je původní navážka ovocné šťávy. 
3.5.3.7 Stanovení celkových fenolů pomocí Folin-Ciocalteuova činidla 
Stanovení bylo provedeno podle Singletona et al. [32] a postup byl upraven pro menší objem 
vzorku. Ze základního standardu kyseliny gallové bylo pipetováno do šesti 25ml odměrných 
baněk postupně 0,25; 0,50; 1,25; 2,50; 6,25 a 12,5 ml, což odpovídá koncentracím 10, 20, 50, 
100, 250 a 500 mg·l-1 kyseliny gallové. Pro měření kalibrace bylo do zkumavek pipetováno 
0,1 ml F-C činidla, 1,8 ml vody, 0,1 ml jednotlivých standardů a obsah zkumavek byl 
důkladně promíchán. Po 5 minutách byly roztoky zalkalizovány přidáním 1 ml roztoku 
uhličitanu sodného a promíchány. Po dvou hodinách byla změřena absorbance při 




Postup stanovení vzorku je shodný jako při měření kalibrační závislosti pouze se místo 0,1 ml 
standardu pipetuje 0,1 ml vzorku. Každý vzorek byl stanoven dvakrát a celková koncentrace 
fenolů byla vypočtena z regresní rovnice kalibrační závislosti. Výsledek byl uveden 
v miligramech kyseliny gallové v 1 l ovocné šťávy. 
3.5.4 Statistické zpracování výsledků 
Až na výjimky (označené ve výsledcích *) byla jako výsledek uvedena vždy průměrná 
hodnota ze dvou nebo tří měření. Odlehlé hodnoty výsledků byly případně vyloučeny. Dále 
byla vypočtena v programu Microsoft Excel směrodatná odchylka z těchto měření pomocí 
funkce SMODCH a pomocí funkce CONFIDENCE byla odchylka rozšířena pro interval 
spolehlivosti 95 %. Tato hodnota nejistoty měření pak byla spolu s průměrnou hodnotou 
uvedena ve výsledcích. Hodnota nejistoty měření byla také pro názornost vynesena do 




4 VÝSLEDKY A DISKUZE 
Cílem experimentální části bylo stanovit obsah sušiny, obsah rozpustné sušiny, pH, titrační 
kyselost, formolové číslo a obsah RC a fenolických látek ve vzorcích rybízu (odrůdy Detvan, 
Vitan, Holandský červený), angreštu (odrůdy Invicta, Captivator, Spinefree) a josty. V této 
kapitole jsou uvedeny výsledky stanovení a jejich diskuze. Jednotlivé druhy a odrůdy byly 
porovnány podle jednotlivých parametrů. 
4.1 Obsah sušiny 
Obsah sušiny ve vzorcích byl stanoven sušením při 50 °C (viz 3.5.3.1). Stanovení bylo kvůli 
nedostatečnému množství vzorků provedeno pouze jednou. Výsledky jsou tedy spíše 
orientační a nejsou příliš statisticky hodnotné. Obsah sušiny v jednotlivých odrůdách uvádí 
tabulka 2 a obrázek 16. 
Tabulka 2 Obsah sušiny v odrůdách rybízu, angreštu a v jostě 






Detvan Padochov 15,76 
Detvan Lysice 11,40 
Vitan 14,34 













Josta Padochov 21,25 
 
Z rybízu má nejvyšší obsah sušiny odrůda Holandský červený a nejnižší pak odrůda Detvan 
sklizená v Lysicích. Zajímavý je rozdíl mezi Detvanem z Padochova a z Lysic. Přestože se 
jedná o plody stejné odrůdy, obsah vody v bobulích se liší o více jak čtyři procenta. Rozdíl je 
pravděpodobně způsoben tím, že Detvan pěstovaný v Padochově měl oproti lysickému menší 
přísun vláhy. U angreštu a josty byl nejvyšší obsah sušiny zaznamenán u odrůdy Spinefree  
a dále u josty sklizené v Padochově. Tento výsledek je možné přičíst velikosti plodů. Josta  
i Spinefree tvoří bobule malé velikosti a nemusí tedy nutně obsahovat takový podíl vody jako 
Invicta či Captivator, jejichž plody jsou větší. Možnou příčinou je stejně jako u obou vzorků 





Obrázek 16 Obsah sušiny v plodech vybraných odrůd rybízu, angreštu a josty 
4.2 Rozpustná sušina 
Stanovení bylo provedeno podle postupu uvedeného v kapitole 3.5.3.2. Refraktometrická 
sušina se obvykle vyjadřuje v hmotnostních procentech sacharosy obsažené ve vzorku šťávy. 
Index lomu ale ovlivňují všechny látky rozpustné ve vodě (pektinové látky, sacharidy, 
organické kyseliny aj.) a výsledky byly tedy vyjádřeny jako hmotnostní procenta rozpustné 
sušiny. Hodnoty uvádí tabulka 3 a obrázek 17.  
Tabulka 3 Obsah rozpustné sušiny v odrůdách rybízu 





 Detvan Padochov 11,92 ± 0,00 
Detvan Lysice 8,94 ± 0,18 
Vitan 9,47 ± 0,00 










Captivator 10,94 ± 0,10 
Invicta 9,67 ± 0,11 
Spinefree 16,84 ± 0,07 
Josta Padochov 16,43 ± 0,50 
 
Obsah rozpustné sušiny v plodech rybízu se pohybuje v rozmezí od 8,94 % až po 13,70 %, 
přičemž nejmenší obsah byl stanoven v Detvanu Lysice a nejvyšší v Holandském červeném. 
U angreštu a josty je největší obsah rozpustné sušiny u odrůdy Spinefree a u josty, nejnižší 



































Obrázek 17 Obsah rozpustné sušiny v odrůdách rybízu, angreštu a josty 
4.3 pH 
Stanovení bylo provedeno přímým měření podle kapitoly 3.5.3.3. Výsledky uvádí tabulka 4  
a obrázek 18. 
Tabulka 4 pH ovocné šťávy rybízu, angreštu a josty 





 Detvan Padochov 2,85 ± 0,01 
Detvan Lysice 3,00 ± 0,01 
Vitan 2,93 ± 0,02 










Captivator 2,76 ± 0,02 
Invicta 2,45 ± 0,03 
Spinefree 2,99 ± 0,01 
Josta Padochov 3,13 ± 0,01 
 
Hodnota pH jednotlivých vzorků rybízu je téměř shodná a pohybuje se jen v malém rozsahu 
od 2,80 u Holandského červeného do 3,00 u Detvanu z Lysic. U odrůd angreštu je hodnota 
pH mírně nižší, přičemž odrůda Invicta má pH nejnižší 2,45 a Spinefree nejvyšší 2,99. 
Vzhledem k nižšímu obsahu rozpustné sušiny může být nízká hodnota pH u odrůdy Invicta 
způsobená neúplnou zralostí plodů, což mohlo způsobit, že plody mají vyšší obsah 
organických kyselin, které se při dozrávání plodů postupně odbourávají. Z hlediska hodnoty 
pH lze šťávu z plodů rybízu, angreštu i josty považovat za kyselou potravinu a při případném 



















































Obrázek 18 pH ovocné šťávy odrůd rybízu, angreštu a josty 
4.4 Titrační kyselost 
Titrační kyselost byla stanovena přímou titrací hydroxidem sodným s potenciometrickou 
indikací bodu ekvivalence. Její hodnota se uvádí v milimolech vodíkových kationtů 
obsažených v 1 l šťávy z plodů. Při známém složení vzorku ji lze vyjádřit jako koncentraci 
převažující kyseliny. Vypočtené hodnoty titračních kyselostí jednotlivých vzorků uvádí 
tabulka 5 a obrázek 19. 
Tabulka 5 Titrační kyselost odrůd angreštu, rybízu a josty 





 Detvan Padochov 1 021,1 ± 4,8 
Detvan Lysice 854,5* 
Vitan 772,7 ± 4,2 










Captivator 1 201,4 ± 10,5 
Invicta 878,7 ± 2,8 
Spinefree 841,9 ± 1,6 
Josta Padochov 1 101,4 ± 17,4 
 
U rybízu je obsah kyselin v jednotlivých odrůdách velmi odlišný a pohybuje se 
od 772,7 mmol·l-1 u odrůdy Vitan až do 1 039,3 mmol·l-1 u odrůdy Holandský červený. 
Z odrůd angreštu byl nejvyšší obsah kyselin stanoven v odrůdě Captivator 1 201,4 mmol·l-1. 
Jedná se o nejvyšší titrační kyselost ze všech vzorků vůbec. Titrační kyselost vzorku josty 
byla stanovena na 1 089,4 mmol·l-1. Při srovnání výsledků s hodnotami pH vzorků lze 
vysledovat určitou souvislost u vzorků rybízu, kdy nižší pH odpovídá vyšší hodnotě titrační 






























Obrázek 19 Titrační kyselost jednotlivých odrůd rybízu, angreštu a josty 
4.5 Formolové číslo 
Formolové číslo bylo stanoveno potenciometrickou titrací po přídavku formaldehydu 
(viz 3.5.3.5). Udává počet milimolů hydroxidu sodného o koncentraci 0,25 mol·l-1 potřebného 
na titraci aminokyselin obsažených ve vzorku. Čím je tedy jeho hodnota vyšší, tím vyšší je  
i obsah aminokyselin ve vzorku. Vypočtené hodnoty formolového čísla uvádí tabulka 6  
a obrázek 20. 
Tabulka 6 Formolové číslo odrůd rybízu, angreštu a josty 





 Detvan Padochov 23,8 ± 1,6 
Detvan Lysice 35,1 * 
Vitan 20,0 ± 0,8 










Captivator 13,9 ± 0,8 
Invicta 13,7 ± 0,8 
Spinefree 14,8 ± 1,4 
Josta Padochov 28,7 ± 0,9 
 
S výjimkou Holandského červeného bylo u všech odrůd rybízu formolové číslo 20,0 a vyšší. 
U angreštu bylo nejnižší formolové číslo stanoveno v odrůdě Invicta (13,7) a nejvyšší  
u Spinefree (14,8), obsah aminokyselin je tedy u všech tři odrůd poměrně vyrovnaný. 
Formolové číslo josty bylo stanoveno na 28,7. Obecně lze tedy říci, že rybíz a josta obsahují 






































Obrázek 20 Formolové číslo odrůd rybízu, angreštu a josty 
4.6 Redukující sacharidy 
Obsah redukujících sacharidů ve vzorcích byl stanoven gravimetrickou metodou (viz 3.5.3.6) 
a uveden v hmotnostních procentech. Nejčastější RC obsažené v ovoci jsou glukosa a 
fruktosa. Výsledky byly uvedeny v hmotnostních procentech redukujících sacharidů v tabulce 
7 a na obrázku 21. 
Tabulka 7 Obsah redukujících sacharidů v odrůdách rybízu, angreštu a josty 





 Detvan Padochov 7,64 ± 0,11 
Detvan Lysice 6,23 ± 0,30 
Vitan 5,78 ± 0,26 










Captivator 7,67 ± 0,37 
Invicta 7,29 ± 0,12 
Spinefree 10,72 ± 0,40 
Josta Padochov 11,18 ± 0,57 
 
Nejnižší obsah redukujících sacharidů v rybízu byl stanoven u odrůdy Vitan (5,78 %hm.), 
nejvyšší pak u Holandského červeného (9,21 %hm.). Z odrůd angreštu obsahoval nejvíce 
redukujících cukrů Spinefree (10,72 %hm.) a nejméně Invicta (7,29 %hm.). Josta obsahovala 
vůbec nejvyšší obsah redukujících sacharidů 11,18 %hm.  
Pro výslednou chuť ovoce a příznivé hodnocení spotřebitelem má největší význam poměr 
sacharidů a kyselin. Při srovnání vzorků na základě pH, titrační kyselosti a obsahu RC 
(obrázek 22) lze říct, že plody s vysokým obsahem RC budou spotřebitelem hodnoceny lépe, 
a to i při relativně vysoké hodnotě kyselosti a nižším pH. Plody rybízu Holandský červený, 






































Obrázek 21 Obsah redukujících sacharidů v odrůdách rybízu, angreštu a josty 
 
Obrázek 22 Srovnání chuťových vlastností vzorků na základě hodnoty pH, titrační kyselosti a 














































































































Titrační kyselost Redukující sacharidy pH
Rybíz Angrešt Josta 
43 
 
4.7 Celkový obsah fenolických látek 
Celkový obsah fenolických látek byl stanoven spektrofotometricky po redukci 
Folin-Ciocalteuova činidla podle kapitoly 3.5.3.7. Z kalibrační závislosti byly vypočteny 
koncentrace ekvivalentů kyseliny gallové (GAE) v jednotlivých vzorcích a výsledky byly 
uvedeny v miligramech této kyseliny na 1 litr vzorku. Výsledky uvádí tabulka 8 a obrázek 23. 
Tabulka 8 Koncentrace fenolických látek v mg kyseliny gallové na 1 l ovocné šťávy 







 Detvan Padochov 1 053,8 ± 21,5 
Detvan Lysice 923,2 ± 2,2 
Vitan 1 170,3 ± 90,5 










Captivator 650,4 ± 42,0 
Invicta 542,4 ± 60,3 
Spinefree 689,3 ± 16,2 
Josta Padochov  1 136,1 ± 28,0 
 
Obsah fenolických látek v rybízu je poměrně vysoký a pohybuje se od 923,2 mg·l-1 u odrůdy 
Detvan Lysice po 1 170,3 mg·l-1 u odrůdy Vitan. Vysoký obsah fenolických látek je 
pravděpodobně způsoben tím, že rybíz obsahuje vysoký podíl anthokyanových barviv. Obsah 
fenolických látek v angreštu je téměř dvakrát nižší, kvůli nižšímu obsahu barviv, a to  
i u červenoplodých odrůd Captivator a Spinefree. Josta obsahuje podobně vysoký obsah 
fenolických látek jako rybíz, což lze opět přičíst vysokému obsahu anthokyanových barviv.  
 
 


































Cílem bakalářské práce bylo shrnout informace o drobném ovoci pocházejícím z rostlinného 
druhu Ribes L. – rybízu, angreštu a jostě. Botanický popis a charakteristika významných látek 
obsažených v plodech je uvedena v teoretické části spolu s vybranými potravinářskými 
produkty. Cílem experimentální části pak bylo stanovit obsah sušiny, obsah rozpustné sušiny, 
pH, titrační kyselost, formolové číslo, obsah redukujících sacharidů a celkový obsah 
fenolických látek v jednotlivých odrůdách. 
Z naměřených dat vyplývá, že obsah sušiny v rybízu je spíše nižší než u angreštu a josty  
a plody tedy obsahují vyšší podíl vody. Pro podložení tohoto tvrzení by však bylo nutné 
provést stanovení u více vzorků a opakovaně. 
Co se týče obsahu rozpustné sušiny rozsah výsledků u rybízu i angreštu se překrývá, nicméně 
odrůdy angreštu obsahovaly spíše vyšší obsah rozpustných látek. Josta pak obsahovala druhý 
nejvyšší obsah rozpustné sušiny (16,43 %hm.). 
Hodnota pH jednotlivých vzorků je víceméně srovnatelná a pohybuje se pouze v malém 
intervalu. Vyšší odchylka byla zaznamenána pouze u odrůdy angreštu Invicta. Nižší hodnota 
pH u této odrůdy (2,45) mohla být způsobena neúplnou zralostí plodů, čemuž nasvědčuje  
i nižší obsah stanovených redukujících sacharidů. 
Intervaly hodnot titrační kyselosti odrůd rybízu a odrůd angreštu jsou si velmi podobné 
(772,7–1039,3 mmol·l-1 u odrůd rybízu a 841,9–1201,4 mmol·l-1 u angreštu) a ve většině 
případů platí, že nižší hodnotě pH odpovídá vyšší hodnota titrační kyselosti. Výjimkou je 
odrůda angreštu Invicta, která má nejnižší pH a zároveň i poměrně nízkou hodnotu titrační 
kyselosti, a josta, která má naopak nejvyšší pH a vysokou hodnotu titrační kyselosti. Možným 
vysvětlením je, že odrůda Invicta má sice menší obsah organických kyselin, ale větší 
zastoupení v nich mají silnější kyseliny (vinná, citronová). U josty se pak jedná o opačný 
případ, kdy je vyšší obsah kyselin, ale větší zastoupení v nich mají slabší kyseliny (jablečná, 
mléčná, octová). 
Z hlediska obsahu aminokyselin (tedy formolového čísla) jsou významnější odrůdy rybízu, 
které mají (s výjimkou Holandského červeného) vyšší hodnotu formolového čísla než angrešt. 
Formolové číslo josty pak odpovídá horní hranici formolového čísla rybízu (konkrétně 28,7). 
Redukující sacharidy jsou v rybízu obsaženy v menším množství než v angreštu, což 
odpovídá senzorickým vlastnostem plodů, kdy plody angreštu jsou výrazně sladší než plody 
rybízu. Nejvyšší obsah redukujících sacharidů byl pak stanoven v jostě. 
Posledním sledovaným parametrem byl celkový obsah fenolických látek vyjádřený 
v miligramech gallové kyseliny v 1 litru ovocné šťávy. Vysoký obsah byl stanoven ve všech 
odrůdách rybízu i v jostě a tento obsah byl téměř dvakrát vyšší než u všech odrůd angreštu. 
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7 SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
 
ČR   Česká republika 
GA   kyselina gallová (gallic acid) 
GAE   ekvivalenty kyseliny gallové (gallic acid equivalents) 
RC   redukující cukry 
UV   ultrafialové záření (ultraviolet radiation) 
VIS   viditelné záření (visible radiation) 
VUT   Vysoké učení technické v Brně 
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Příloha 1 Stanovené hodnoty pro stanovení sušiny - navážky vzorků, hmotnosti misek a 
hmotnosti misek se sušinou 
Detvan Padochov 
Navážka plodu [g] 2,3433 Hmotnost misky [g] 66,874 
Hmotnost po vysušení [g] 67,2433 67,2433 - 
    Průměr 67,2433 
Detvan Lysice 
Navážka plodu [g] 2,3369 Hmotnost misky [g] 58,435 
Hmotnost po vysušení [g] 58,7015 58,7015 - 
    Průměr 58,7015 
Vitan 
Navážka plodu [g] 2,7895 Hmotnost misky [g] 60,8183 
Hmotnost po vysušení [g] 61,2187 61,2182 61,2181 
    Průměr 61,2183 
Holandský červený 
Navážka plodu [g] 2,545 Hmotnost misky [g] 48,654 
Hmotnost po vysušení [g] 49,1040 49,1039 49,1040 
    Průměr 49,1040 
Captivator 
Navážka plodu [g] 4,8527 Hmotnost misky [g] 62,716 
Hmotnost po vysušení [g] 63,5449 63,5456 - 
    Průměr 63,5453 
Invicta 
Navážka plodu [g] 3,3169 Hmotnost misky [g] 65,129 
Hmotnost po vysušení [g] 65,5254 65,5256 - 
    Průměr 65,5255 
Spinefree 
Navážka plodu [g] 4,7848 Hmotnost misky [g] 60,8183 
Hmotnost po vysušení [g] 61,8450 61,8452 - 
    Průměr 61,8451 
Josta Padochov 
Navážka plodu [g] 3,3667 Hmotnost misky [g] 65,137 
Hmotnost po vysušení [g] 65,8531 65,8525 65,8521 







Příloha 2 Stanovené hodnoty indexu lomu vzorků a příslušný obsah rozpustné sušiny 
Detvan Padochov 
Index lomu 1,3508 1,3508 1,3508 





Index lomu 1,3460 1,3460 1,3465 





Index lomu 1,3470 1,3470 1,3470 





Index lomu 1,3539 1,3540 1,3529 





Index lomu 1,3492 1,3492 1,3495 





Index lomu 1,3472 1,3475 1,3472 





Index lomu 1,3585 1,3587 1,3587 





Index lomu 1,3575 1,3575 1,359 












Příloha 3 Nalezené hodnoty pH vzorků a jejich průměrná hodnota 
Detvan Padochov 
pH 2,87 2,84 2,85 
  Průměr 2,85 
Detvan Lysice 
pH 2,99 3,01 3,00 
  Průměr 3,00 
Vitan 
pH 2,95 2,91 2,94 
  Průměr 2,93 
Holandský červený 
pH 2,78 2,80 2,82 
  Průměr 2,80 
Captivator 
pH 2,74 2,77 2,77 
  Průměr 2,76 
Invicta 
pH 2,48 2,42 2,44 
  Průměr 2,45 
Spinefree 
pH 2,99 3,00 2,99 
  Průměr 2,99 
Josta Padochov 
pH 3,12 3,13 3,13 














Příloha 4 Spotřeba hydroxidu sodného na neutralizaci titrační kyselosti a koncentrace 
použitého hydroxidu 
Detvan Padochov 
V(NaOH) [ml] 16,95 16,8 16,8 
c(NaOH) [mol·l-1] 0,2424 0,2424 0,2424 
Detvan Lysice 
V(NaOH) [ml] 14,10 - - 
c(NaOH) [mol·l-1] 0,2424 0,2424 0,2424 
Vitan 
V(NaOH) [ml] 12,70 12,80 - 
c(NaOH) [mol·l-1] 0,2424 0,2424 0,2424 
Holandský červený 
V(NaOH) [ml] 17,20 17,10 - 
c(NaOH) [mol·l-1] 0,2424 0,2424 0,2424 
Captivator 
V(NaOH) [ml] 19,95 19,70 - 
c(NaOH) [mol·l-1] 0,2424 0,2424 0,2424 
Invicta 
V(NaOH) [ml] 14,45 14,55 14,50 
c(NaOH) [mol·l-1] 0,2424 0,2424 0,2424 
Spinefree 
V(NaOH) [ml] 13,65 13,65 13,70 
c(NaOH) [mol·l-1] 0,2464 0,2464 0,2464 
Josta Padochov 
V(NaOH) [ml] 18,20 17,85 20,00 














Příloha 5 Spotřeba hydroxidu sodného na titraci aminokyselin a koncentrace použitého 
hydroxidu 
Detvan Padochov 
V(NaOH) [ml] 0,95 0,95 1,05 
c(NaOH) [mol·l-1] 0,2424 0,2424 0,2424 
Detvan Lysice 
V(NaOH) [ml] 1,45 - - 
c(NaOH) [mol·l-1] 0,2424 0,2424 0,2424 
Vitan 
V(NaOH) [ml] 0,85 0,8 - 
c(NaOH) [mol·l-1] 0,2424 0,2424 0,2424 
Holandský červený 
V(NaOH) [ml] 0,5 0,55 - 
c(NaOH) [mol·l-1] 0,2424 0,2424 0,2424 
Captivator 
V(NaOH) [ml] 0,55 0,6 - 
c(NaOH) [mol·l-1] 0,2424 0,2424 0,2424 
Invicta 
V(NaOH) [ml] 0,55 0,55 0,6 
c(NaOH) [mol·l-1] 0,2424 0,2424 0,2424 
Spinefree 
V(NaOH) [ml] 0,55 0,65 0,6 
c(NaOH) [mol·l-1] 0,2464 0,2464 0,2464 
Josta Padochov 
V(NaOH) [ml] 1,2 1,15 1,3 













Příloha 6 Stanovení redukujících sacharidů - hmotnost navážky šťávy a hmotnost izolovaného 
oxidu měďného 
Detvan Padochov 
Navážka šťávy [g] 1,0376 1,0376 1,0376 
Hmotnost Cu2O [g] 0,0339 0,0349 0,0341 
Detvan Lysice 
Navážka šťávy [g] 0,9972 0,9972 0,9972 
Hmotnost Cu2O [g] 0,0258 0,0285 0,0264 
Vitan 
Navážka šťávy [g] 1,0322 1,0322 1,0322 
Hmotnost Cu2O [g] 0,0260 0,027 0,0245 
Holandský červený 
Navážka šťávy [g] 1,0417 1,0417 1,0417 
Hmotnost Cu2O [g] 0,0413 0,0418 0,0415 
Captivator 
Navážka šťávy [g] 1,0152 1,0152 1,0152 
Hmotnost Cu2O [g] 0,0338 0,0331 0,0342 
Invicta 
Navážka šťávy [g] 1,0247 1,0447 1,026 
Hmotnost Cu2O [g] 0,0314 0,0318 0,0344 
Spinefree 
Navážka šťávy [g] 1,0216 1,0216 1,0216 
Hmotnost Cu2O [g] 0,0460 0,0495 0,0490 
Josta Padochov 
Navážka šťávy [g] 1,0630 1,0630 1,0630 













Příloha 7 Absorbance standardů kyseliny gallové měřená při 750 nm pro kalibrační závislost 
cGA [mg·l
-1


























Příloha 8 Kalibrační závislost pro stanovení celkových fenolů 
 
y = 0,00321702x 























Příloha 9 Stanovení fenolických látek – absorbance jednotlivých vzorků 





















Josta Padochov  
0,744 
0,718 
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Detvan Padochov 
0,668 
0,688 
Detvan Lysice 
0,595 
0,593 
Vitan 
0,795 
0,711 
Holandský červený 
0,683 
0,687 
 
